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Les dades biomètriques d’una població de tortuga d’aigua ibèrica, Mauremys leprosa (Schweiger, 1812), 
foren estudiades per provar l’existència de dimorfisme sexual en la mida i/o la forma. El paquet de dades 
fou analitzat amb una anàlisi de la covariància (ANCOVA). Les femelles adultes assolixen mides més grans 
que els mascles i presenten un creixement al·lomètric. Comparant mascles i femelles d’igual longitud de 
closca, les femelles presenten una closca més ampla i alta, així com un plastró més llarg i ample.
Els nostres resultats són congruents amb la teoria de la selecció per fecunditat, ja que les diferències 
observades permetrien que les femelles tingueren més descendència. Els mascles tenen una closca més 
xicoteta i hidrodinàmica, el que podria tindre un paper clau com a comportament antidepredador durant 
l’època de cerca de parella.
Suggerim que les comparacions intra i interpoblacions poden aportar llum sobre els patrons adaptatius 
d’esta tortuga aquàtica.
Paraules clau: al·lometria, dimorfisme sexual, Mauremys leprosa, sex ratio, estructura poblacional.
Sexual dimorphism in a Mauremys leprosa (Testudines: Geoemydidae) population 
from south-eastern Spain with emphasis on the carapace shape.
Biometric data from a population of the stripe-necked terrapin, (Mauremys leprosa (Schweiger, 1812), 
were studied to test the presence of sexual size and/or shape dimorphism. Our data sets were examined 
using the analysis of covariance (ANCOVA). Adult females reach larger sizes than adult males and show 
an allometric growth. When comparing males and females with a same carapace length, females exhibit 
wider carapace, higher carapace, longer plastron and wider plastron. 
Our results could be congruent with the fecundity selection theory since the observed differences would 
allow females to produce more offspring. Males have smaller and hydrodynamic carapaces and this could 
also play a key role in anti-predator behaviour during the mating season.
We suggest that intra-and inter-population comparisons could highlight adaptation patterns of this 
terrapin.
Key words: allometry, sexual dimorphism, Mauremys leprosa, sex ratio, population structure.
Introducció
L’any 1871, dotze anys després de la publicació de 
“On the Origin of Species”, Darwin va publicar un 
nou llibre titulat “The Descent of Man, and Selec-
tion in Relation to Sex”, on defensava la teoria de la 
selecció sexual, una alternativa a la selecció natural 
on les femelles, per selecció, escollien certes carac-
terístiques dels mascles que modulaven diferèn-
cies intersexuals sense cap requeriment adaptatiu 
al medi. La teoria de Darwin, menyspreada i arra-
conada al principi, va tornar a posar-se d’actualitat 
fa unes dècades, en observar que el naturalista de 
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Sherewsbury havia avançat a la seua dissertació 
àrees molt actives de l’actual biologia evolutiva, 
com ara la teoria de la sex ratio, les tàctiques repro-
ductores o la selecció de parella sexual, entre d’al-
tres (Andersson 1994).
Des d’eixe moment, va anar creixent l’interès per 
l’estudi de les diferències entre mascles i femelles, 
normalment amb el prisma del dimorfisme en la 
mida (SSD) o del dimorfisme en la forma (SShD), 
intentant dilucidar quins vectors modulen les dife-
rències entre sexes i valorant si eixes diferències 
responen a la selecció natural o a la selecció sexual.
El SSD entre mascles i femelles és un tret comú del 
regne animal, on les femelles solen ser significativa-
ment més grans que els mascles (Andersson 1994; 
Fairbairn et al. 2007). Estes diferències de gran-
dària solen estar associades al ritme de maduració 
diferenciat d’un i altre sexe (Isaac, 2005). El SShD, 
d’altra banda, no té en compte la mida general i se 
centra en les proporcions del cos, mirant d’esbrinar 
si algunes mides corporals es desenvolupen més a 
un sexe que a l’altre (Djordjevic et al, 2011). Este 
tipus de dimorfisme ha estat menys investigat, però 
sembla molt lligat al creixement al·lomètric de les 
espècies (Ljubisavljevic et al, 2010).
Les tortugues aquàtiques també es caracteritzen 
per un marcat dimorfisme en la mida, amb feme-
lles normalment més grans que els mascles, encara 
que també hi ha espècies en que el mascle és més 
gran o, fins i tot, espècies sense diferències aparents 
entre ambdós sexes (Berry & Shine, 1980; Gibbons 
& Lovich, 1990; Fairbairn et al. 2007).
La tortuga d’aigua ibèrica Mauremys leprosa 
(Schweiger, 1812) és una espècie autòctona aquà-
tica que es distribuïx àmpliament per la península 
Ibèrica i per la regió del Maghreb al nord-oest 
d’Àfrica, tenint també representació, encara que 
amb presència reduïda, al sud de França i les Illes 
Balears (Da Silva, 2002; Araújo & Segurado, 2008; 
Pinya & Carretero, 2011; Palacios et al, 2015).
És una espècie termòfila amb preferència per 
hàbitats de tipus mediterrani (Díaz-Paniagua & 
Andreu, 2014) però, tot i que el seu rang de distri-
bució és eminentment mediterrani, s’ha descrit 
un declivi generalitzat de les seues poblacions (Da 
Silva, 2002). A la seua àrea de distribució ocupa 
un ventall ampli d’ecosistemes, podent-la trobar a 
rius, basses, barrancs amb aigües temporals, zones 
de marjal i estuaris salobres (Barbadillo et al, 1999; 
Jiménez & Lacomba, 2002). A les zones poc favo-
rables o amb poca disponibilitat hídrica sembla 
formar comunitats xicotetes i aïllades (Campos-
Such, 2015).
Es tracta d’una tortuga de mida mitjana, amb una 
longitud de la closca que sol situar-se en individus 
adults entre els 130 i els 170 mm (Díaz-Paniagua & 
Andreu, 2014), amb una longitud màxima de 230 
mm (Ortiz-Santaliestra et al, 2011).
L’espècie presenta dimorfisme sexual. Els mascles 
presenten un plastró concau per facilitar la còpula 
i, a més, presenten una major distància preanal 
(Muñoz & Nicolau, 2006). Alguns autors també 
apunten que la cua dels mascles és més ampla per 
poder albergar l’hemipenis (Ortiz-Santaliestra et 
al., 2011).
El propòsit d’este treball és estudiar diferències en 
la forma de la closca entre els exemplars mascles 
i femellas d’una població de Mauremys leprosa del 
sud-est espanyol i especular sobre el perquè d’estes 
diferències. Si bé el dimorfisme sexual en la forma 
de la closca ha estat estudiat anteriorment a pobla-
cions del centre i sud-oest de la península Ibèrica 
(Keller, 1997a; Muñoz & Nicolau, 2006), no hem 
trobat treballs que analitzen dades de poblacions a 
la zona d’estudi.
La sex ratio i l’índex SDI també s’han calculat i 
comparat amb altres poblacions de Mauremys 
leprosa, per estudiar possibles variacions inter-
poblacionals i la seua possible influència amb els 
resultats obtinguts.
Material i mètodes
L’estudi es va dur a terme al riu Serpis al seu pas pel 
municipi de l’Alqueria d’Asnar (Alacant, SE d’Es-
panya; Fig. 1).
El riu Serpis presenta des del seu naixement i fins 
a la presa Beniarrés un estat de qualitat dolent, en 
base a l’estat del seu bosc de ribera, fet que Aguilella 
et al (2005) atribuïxen a la intensa activitat indus-
trial dels municipis veïns d’Alcoi, Cocentaina i 
Muro. Malgrat això, s’han detectat poblacions força 
importants de M. leprosa al paratge de l’albufera de 
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Gaianes i al municipi de l’Alqueria d’Asnar (LIFE-
Trachemys, 2011).
El riu es va mostrejar durant cinc anys (2011-
2015) evitant els mesos de baixa activitat per 
hibernació o estivació, fenòmens que normalment 
tenen lloc entre novembre i febrer i al mes d’agost, 
respectivament.
Per la captura dels exemplars s’empraren mornells, 
un artell destinat a la pesca d’anguiles que 
consisteix en una sèrie de xàrcies cilíndriques 
disteses per cercles i connectades per vàlvules en 
forma d’embut, a través de les quals les captures 
poden entrar a l’interior de l’artell, però no eixir-ne. 
La part posterior del parany es va mantindre fora 
de l’aigua per permetre la respiració dels individus 
capturats.
Els mornells es revisaren dos dies per setmana, 
identificant els individus capturats amb mosses 
serrades a les plaques marginals de la closca, 
seguint una codificació numèrica descrita a LIFE-
Trachemys (2012a). 
Es van prendre quatre tipus de mesures biomètri-
ques amb l’ajuda de peus de rei (precisió 1 mm): 
longitud de la closca (CL, mm), amplada de la 
closca (CW, mm), alçada de la closca (CH, mm)  i 
longitud del plastró (PL, mm). La longitud corba 
de la closca (CCL, mm) es va mesurar amb cinta 
mètrica. El pes (W, g) es va prendre amb una 
bàscula digital de camp (precisió 1 g).
Vam dividir els individus en tres categories: mascles 
adults, femelles adultes i juvenils indeterminats. La 
distància pre-cloacal i la concavitat del plastró es 
van fer servir per determinar el sexe de les captures, 
ja que els mascles presenten un plastró lleugera-
ment més còncau que les femelles i una distància 
major entre el final del plastró i l’obertura cloacal 
(Muñoz &Nicolau, 2006; Díaz-Paniagua & Andreu, 
2014). Els exemplars sense una clara distinció dels 
caràcters sexuals secundaris descrits es conside-
raren juvenils. 
Les tortugues s’alliberaren on es capturaren una 
vegada sexades i preses les dades biomètriques.
Es va portar a terme una anàlisi de la covariància 
(ANCOVA) per provar el dimorfisme sexual entre 
els adults de mascles i femelles, amb el sexe com 
el factor fixe i la longitud de la closca com a cova-
riable. Totes les variables biomètriques es trans-
formaren logarítmicament abans de l’anàlisi, per 
satisfer millor el supòsit de normalitat. Valors 
de P < 0.0005 es van considerar estadísticament 
significatius.
L’índex de dimorfisme sexual (SDI) proposat per 
Gibbons & Lovich (1990) i modificat a Lovich & 
Gibbons (1992) també es va analitzar:
SDI = +f/m - 1 (quan f > m); SDI = –m/f + 1 (quan f 
< m), on ‘f ’ i ‘m’ són una expressió de la mitjana de 
CL per cadascun dels sexes. Pel càlcul del SDI no es 
van transformar les dades.
FIGURA 1 Mapa i localització dels punts de mostreig de l’Alqueria d’Asnar (Alacant, SE d’Espanya).
FIGURE 1 Map and location of sample sites in l’Alqueria d’Asnar (Alacant, SE Spain).
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Per tal de comparar el nostres resultats amb altres 
poblacions es va fer una recerca bibliogràfica a la 
literatura científica, mirant de localitzar treballs 
sobre l’estructura poblacional de Mauremys leprosa. 
Les dades s’inclogueren a la metaanàlisi sempre 
que s’especificara la CL mitjana per mascles i feme-
lles, així com una descripció acurada de la zona de 
mostreig.
Tots els càlculs estadístics es van fer amb el progra-
mari R (versió 3.0.2) (R Development Core Team, 
2011).
Resultats i discussió
301 tortugues d’aigua ibèriques adultes foren captu-
rades a l’Alqueria d’Asnar entre els anys 2011 i 2015. 
D’estes, 86 foren recapturades, com a mínim, una 
vegada.
Dimorfisme sexual en la mida (SSD)
La distribució global de les freqüències de mida 
(Fig. 2) mostra que les femelles adultes (mitjana 
CL = 185.57 ± 28.85 mm, rang 91-231, n = 166) 
assolixen mides més grans que els mascles adults 
(mitjana CL = 165.52 ± 27.61 mm, rang 78-211, n 
= 135) i esta diferència en la longitud de la closca 
sembla ser estadísticament significant (t = -6.11, df 
= 299, P < 0.0005).
Comparant amb altres poblacions (Taula 1) s’ob-
serva que la mitjana de longitud de la closca de 
les femelles de la nostra població és la segona més 
gran, només superada per una població del sud-
oest espanyol. En el cas dels mascles només dos 
poblacions presenten longituds mitjanes de la 
closca superiors a la nostra. La mida més comuna 
pels adults de M. leprosa se situa entre els 130-170 
mm (Díaz-Paniagua & Andreu, 2014) i això ens 
indica que ens trobem davant una població enve-
llida, amb poca representació de subadults i adults 
de certes classes de talla. Cal fer èmfasi, però, en 
què el mètode de mostreig escollit implica poca 
capturabilitat d’individus més xicotets (Ignacio 
Lacomba, com. pers.).
És important remarcar que una mida corporal 
massa gran limita la capacitat de termoregulació 
i pot, per tant, tindre implicacions en el metabo-
lisme de l’espècie: malgrat un major temps d’inso-
lació, les femelles adultes més grans no són capaces 
de regular la temperatura amb la precisió que acon-
seguixen les tortugues xicotetes (Bulte & Blouin-
Demers, 2010). Una major grandària, d’altra banda, 
disminuïx les possibilitats que les femelles siguen 
capturades pels seus depredadors (Martín & López, 
1990).
El patró de SSD observat a la població de l’Alqueria 
d’Asnar es manté a tot el rang de distribució de l’es-
pècie, trobant tan sols una població portuguesa on 
la mitjana de la longitud de la closca era major en 
mascles (Taula 1).
La menor mida dels mascles adults respecte les 
femelles s’ha explicat sobre la base que els mascles 
arriben a la maduresa sexual amb menor grandària 
i edat (Keller, 1997b). Si bé a la nostra població s’evi-
dencia una lleu bimodalitat, resulta d’interès asse-
nyalar que a d’altres zones de la península Ibèrica 
la bimodalitat s’observa de manera molt marcada, 
amb acumulació de captures de mascles subadults 
i molta representació de femelles de les classes de 
mida majors (Díaz-Paniagua et al., 2015). 
Dimorfisme sexual en la forma (SShD)
Hi ha un desenvolupament diferencial al·lomètric 
entre mascles i femelles de Mauremys leprosa de 
FIGURA 2 Distribució de freqüències de la longitud de 
closca de les Mauremys leprosa del riu Serpis (l’Alqueria 
d’Asnar, SE d’Espanya) segregades per sexe.
FIGURE 2 Frequency distribution of carapace length for 
Mauremys leprosa from the Serpis River (l’Alqueria d’Asnar, 
SE Spain) segregated by sex.
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la població objecte d’estudi (Fig. 3). L’anàlisi de 
l’ANCOVA rebel·la que les femelles, en relació als 
mascles i per a una mateixa longitud de la closca, 
presenten, significativament, més amplada de 
la closca (ANCOVA: F1,298 = 105.38; P <0.0005), 
alçada (ANCOVA : F1,298 = 159.88; P <0.0005), 
longitud del plastró (ANCOVA: F1,298 = 218.42; P 
<0.0005), amplada del plastró (ANCOVA: F1,297 = 
26.32; P <0.0005) i pes (ANCOVA: F1,297 = 162.75; 
P <0.0005). Pel que fa a la longitud de la corba 
de la closca, per contra, no s’observen diferències 
significatives (ANCOVA: F1,298 = 6.75; P = 0.01). 
En relació al resultat de la longitud corba de la 
closca cal dir que la literatura científica sol consi-
derar com a significatius valors de P < 0.05 però 
el criteri escollit ha estat més estricte, deixant una 
aparent discrepància entre la longitud de la closca 
i la longitud corba. Díaz-Paniagua et al. (2015) 
assenyalen que hi ha una relació lineal entre eixes 
mesures, ficant casos de diferents poblacions, entre 
TAULA 1 Origen de les dades i la informació emprada a l’anàlisi de la sex ratio i el SSD de Mauremys leprosa.
TABLE 1 Data sources and information used in the analysis of variation in sex ratio and SSD in Mauremys leprosa
Font
Femelles Mascles
Sex ratio
ff:mm SDI
Localitat i
periode de mostreigN Mitjana CL(rang) N
Mitjana CL
(rang)
Benejam & Saura-Mas, 2009 51 171.0(62-216) 39
105.0
(63-171) 1:0.76 0.63
NE Espanya
Juny 2005 i Juny 2006
Franch et al. 2007 45 178.92(78.61-239.50) 107
142.03
(77.80-197.09) 1:2.38 0.26
NE Espanya
2004-2005
Martín, 2010 21 174.2(100.5-223.2) 43
142.9
(95.5-184.0) 1:2.05 0.22
NE Espanya
Octubre 2008-Setembre 2009
Sanz et al. 2013 9 160(108-195) 52
138
(87-175) 1:5.77 0.16
NE Espanya
Octubre-Novembre 2010
Franch et al. 2006 23 - 21 - 1:0.91 -
NE Espanya
Maig 2006
Soler et al. 2005 23 - 66 - 1:2.87 -
NE Espanya
2001-2004
Alarcos et al. 2009 141 132.5(79.3-185.3) 124
112.4
(72.9-159.5) 1:0.87 0.18
NW Espanya
Març 2006-Agost 2007
Capinha et al. 2007 - 171 - 199 1:1.33 0.16
W Portugal
Agost 2007
Muñoz & Nicolau, 2006 43 165.0(96-205) 45
144.0
(99-175) 1:1.05 0.14
C Espanya
Primav. 2001 – Primav. 2002
LIFE-Trachemys, 2012b 35 134.41(80.5-140.4) 21
132.86
(83.1-179) 1:0.6 0.12
E Espanya
Abril-Juny 2012
Ibáñez et al. 2013 26 186(111-224) 65
167
(127-197) 1:2.5 0.11
SW Espanya
Març
Keller, 1997a 660 176(131.5-228) 1066
136.2
(90-200.6) 1:1.61 0.29
SW Espanya
1991-1995
Sánchez et al. 2010 - - - - 1:2.16 -
SE Espanya
Maig-Setembre 2008
Abril-Novembre 2009
Bonnet et al. 2010 42 148.4(101.2-193.9) 17
134.9
(106.8-164.1) 1:0.40 0.10
Marroc
n.a.
Meek, 1987 34 97.1(49-186) 16
82.06
(54-149) 1:0.47 0.18
Marroc
Setembre, 1981
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les que hi ha dades del Serpis. De totes maneres, 
les autores assenyalen que la dispersió de dades és 
major a les poblacions del Serpis, reduint la line-
alitat que s’observa, per exemple, a les poblacions 
de M. leprosa de Doñana. Esta major dispersió de 
dades es confirma amb les nostres observacions i 
explicarien la reducció en el nivell de significació 
d’eixe paràmetre biomètric. Un camp d’estudi que 
podria esclarir el perquè d’esta situació seria el de 
l’anàlisi de la morfometria geomètrica de la closca 
de diferents poblacions ibèriques de M. leprosa 
segregades per sexe, establint punts de referència de 
les plaques sobre fotografies dels individus i trac-
tant eixa relació amb paquets estadístics.
FIGURA 3 Pendents de regressió de cada relació bivariada comparant mascles i femelles.
FIGURE 3 Regression slopes of each bivariate relationship compared for males and females.
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Les diferències observades entre sexes indiquen 
que les femelles tenen una closca més ampla i alta 
que els mascles, unes diferències que semblen 
encaminades a possibilitar la reproducció amb dos 
processos clau: la còpula i l’ovoposició. La pressió 
selectiva afavoriria les femelles més grans (Gibbons 
& Lovich, 1990), ja que estes poden contindre més 
ous i tindre, per tant, més descendència (Gibbons 
et al. 1982).
Que els mascles tinguen cossos més xicotets i 
estrets pot semblar un inconvenient vers el combat 
entre mascles (Cox et al. 2007) però pot representar 
un avantatge pel que fa a mobilitat, conferint un 
cos més hidrodinàmic i ràpid que pot ser efectiu 
en època de festeig, època en què les tortugues són 
més vulnerables a depredadors.
No hem pogut comparar els nostres resultats de 
SShD amb altres poblacions, ja que no existixen 
estudis més enllà dels ressenyats a la introducció. 
Tot i així, els nostres resultats són congruents amb 
els observats per Muñoz & Nicolau (2006).
Sex ratio
La proporció de mascles i femelles de la població 
de tortugues de l’Alqueria d’Asnar presenta una sex 
ratio de 1:0.81, un valor que s’acosta a la paritat. 
Comparant amb altres poblacions (Taula 1) s’ob-
serven valors de sex ratio molt dispars.
La sex ratio és un paràmetre que ens permet 
analitzar l’estat de les poblacions i les diferències ens 
expliquen esdeveniments de mortalitat diferenciats 
segons el sexe o diferències lligades a la dispersió 
o la migració (Bulmer, 1994; citat a Valenzuela et 
al, 2004) .
El valor de SDI de la nostra població de tortuga 
d’aigua ibèrica és de 0.12 i, comparant-lo amb la 
resta de poblacions de la metaanàlisi (Taula 1), 
tornen a trobar-se resultats poc uniformes. És 
important remarcar que, si bé la major part de 
treballs ressenyats segueixen una metodologia 
similar, el període de mostreig diferix bastant. La 
comparació, per tant, s’ha de tractar amb cautela: 
només s’haurien de tindre en compte estudis a llarg 
termini o que incloguen tot el cicle vital de l’espècie 
s’haurien de tindre en compte, ja que la sex ratio 
patix variacions segons l’època en què es facen els 
estudis (Keller, 1997a; Alarcos et al., 2009).
Tot i això, alguns estudis que tenen en compte tot 
el cicle anual mostren valors de sex ratio molt allu-
nyats de la paritat (vore, per exemple: Martín, 2010; 
Sánchez et al. 2010; Franch et al. 2007 o Soler et al. 
2005 ).
Els sex ratios esbiaixats solen associar-se a errors 
de mostreig, assignació de sexe errònia en juve-
nils, moviments migratoris diferenciats o als 
ritmes de maduració sexual (Lovich & Gibbons, 
1990; Gibbons, 1970). També poden explicar-se 
per posseir cada sexe diferents taxes de mortalitat, 
per exemple per una major mobilitat de mascles o 
femelles que els empeny a accidents en carreteres 
(Aresco, 2005): durant l’època de festeig els mascles 
presentaran més mobilitat i, per tant, més possibi-
litat de tindre accidents si el seu hàbitat està molt 
antropitzat i amb infraestructures viàries. D’altra 
banda, allà on les zones de posta no siguen òptimes, 
les femelles hauran de desplaçar-se més per pondre, 
exposant-se a més perill i podent incrementar la 
seua taxa de mortalitat si han de creuar carreteres.
Sense menysprear estes possibilitats, les nostres 
dades semblen suggerir que l’etologia de mascles 
i femelles diferix al llarg del cicle anual, generant 
major capturabilitat d’un sexe o altre segons l’època 
de l’any (Fig. 4).
FIGURA 4 Variació mensual de la proporció de mascles i 
femelles capturats.
FIGURE 4 Monthly variation on the proportion of captured 
males and females.
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Tot i això, unificar criteris de mostreig i compro-
metre’s amb estudis a llarg termini és la clau per 
entendre millor l’etologia de les tortugues o la 
seua ecologia demogràfica. A Itàlia, per exemple, 
s’ha pogut demostrar que la forma de la closca i la 
ubicació geogràfica afecten de manera conjunta el 
rendiment reproductiu d’Emys orbicularis (Zuffi et 
al, 2007).
Tot i que el SSD presenta diferències interpoblaci-
onals, estes podrien ser causades per una alimen-
tació diferenciada o qualsevol altre impacte sobre 
algunes de les poblacions. El SShD, d’altra banda, 
hauria de mantindre’s estable, ja que les forces que 
rigen sobre cada sexe no diferixen de manera signi-
ficativa entre poblacions. (Djordjevic et al, 2011).
En tot cas, caldrien més estudis sobre el SSD i el 
SShD d’esta espècie, ja que les comparacions inter 
i intrapoblacionals podrien aportar llum sobre els 
patrons d’adaptació a les condicions ambientals o 
sobre la història natural de M. leprosa.
Agraïments
S’agraïx la col·laboració dels voluntaris ambientals que 
van col·laborar en les activitats de camp i dels tècnics 
del Paisatge Protegit del riu Serpis, que van propor-
cionar part de les dades biomètriques. Este estudi es 
va portar a terme amb el suport econòmic de l’empresa 
Papelera de La Alquería, SL i de l’ajuntament de 
l’Alqueria d’Asnar. La Conselleria d’Agricultura, Medi 
Ambient, Canvi Climàtic i Desenvolupament Rural 
va aportar els corresponents permisos de captura 
científica.
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